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gebracht werden. Da es auf die Benennung der Summations- 
indizes nicht ankommt, heben sich die beiden ersten Glieder 
dieses Ausdruckes gegen das zweite des obigen weg; das letzte 
laBt sich mit dem ersten des obigen Ausdruckes vereinigen. 
Setzt man noch 

= A”, 

wobei A v ebenso wie A fl ein frei wahlbarer Vektor ist, so er- 
halt man endlich 


(35) 


V-9 


Dieser Skalar ist die Divergenz des kontravarianten Vierer- 
vektors A v . 

„ Rotation" des ( kovarianten ) Vierervektors. Das zweite 
Glied in (26) ist in den Indizes // und v symmetrisch. Es ist 
deshalb A — A yfi ein besonders einfach gebauter (anti- 
symmetrischer) Tensor. Man erhalt 


(36) 


rj d A ft 


1A 

d x„ 


Antis ymmetrische Erweiterung eines Sechservektors . Wendet 
man (27) anf einen antisymmetriscben Tensor zweiten Eanges 
^4 /tv an, bildet hierzu die beiden durch zyklische Yertauschung 
der Indizes //, v, o entstehenden Gleichungen und addiert 
diese drei Gleichungen, so erhalt man den Tensor dritten 
Eanges 

m b,„. - + j,. r + + 4!“ + -fe. 


von welchem leicht zu beweisen ist, dab er antisymmetrisch ist. 

Divergenz des Sechservektors. Multipliziert man (27) mit 
gtia gvfi (gemischte Multiplikation), so erhalt man ebenfalls 
einen Tensor. Das erste Glied der rechten Seite von (27) kann 
man in der Form 




6 g v / 

— nh a 


A A 

y 8x„ 


dx a y * dx a 

schreiben. Ersetzt man g fia g v ^A flvo durch A\ g fAa g v A^ v durch 
A a 0 und ersetzt man in dem umgeformten ersten Gliede 

und 4^ 
dx„ dx 0 

vermittelst (34), so entsteht aus der rechten Seite von (27) 
ein siebengliedriger Ausdruck, von dem sich vier Glieder weg- 
heben. Es bleibt iibrig 
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(38) 

Es ist dies der Ausdruck fur die Erweiterung eines kontra- 
varianten Tensors zweiten Eanges, der sich entsprechend auch 
fur kontravariante Tensoren hoheren und niedrigeren Eanges 
bilden laBt. 

Wir merken an, daB sich auf analogem Wege auch die 
Erweiterung eines gemischten Tensors bilden laBt: 

(33) 

Durch Verjiingung von (38) beziiglich der Indizes /? und a 
(innere Multiplikation mit d£) erhalt man den kontravarianten 
Vierervektor 

Wegen der Symmetric von J fi a x | beziiglich der Indizes /? und x 
verschwindet das dritte Glied der rechten Seite, falls A a ? ein 
antisymmetrischer Tensor ist, was wir annehmen wollen; das 
zweite Glied laBt sich gemaB (29 a) umformen. Man erhalt also 


l d(Y-gA*P) 
A ~ ■ — dx . 


(40) _ . — 

Y-y 

Dies ist der Ausdruck der Divergenz eines kontravarianten 
Sechservektors. 

Divergenz des gemischten Tensors zweiten Ranges. Bilden 
wir die Verjiingung von (39) beziiglich der Indizes a und a. 
so erhalten wir mit Biicksicht auf (29 a) 

(41) A fi = - {?} a: . 

Fiihrt man im letzten Gliede den kontravarianten Tensor 
A ea =g ez A x a ein, so nimmt es die Form an 


(7 fl 

Q 


V-gA-. 


1st ferner der Tensor A 6<J ein symmetrischer, so reduziert sich 
dies auf 

d 9n 




<J -jr^-A* a . 

J 


Hatte man statt A Qa den ebenfalls symmetrischen kovarianten 
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